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 要  旨 
現在の日本で、原子力による発電電力量は非常に大きな割合を担っている。その原子力発電所
では毎年多くの使用済核燃料が排出されている。2000 年に政府はその使用済核燃料を 97％リサ
イクルすると決定し、いわゆる「核燃料サイクル」が構築された。この中で、使用済核燃料は「中
間貯蔵施設」に一時貯蔵する必要がある。この貯蔵期間で無駄に放出される放射線を、有効利用
するためのシステムが考案された。それが「光触媒とシンチレータを組み合わせた水素酸素発生
システム」である。当研究室ではこのシステムに必要な光触媒材料の研究をすると共に、最適な
シンチレータを選定し、その作製とその評価を行ってきた。 
数年前まで当研究室では、ガラスシンチレータを作製し評価してきたが、中間貯蔵のプールの
大面積に対応するために、微粒子で作製することが考えられた。そして一昨々年、CeF3がシンチ
レータとして選定され、微粒子シンチレータの研究が行われた。しかし、この CeF3 シンチレー
タでは量子収量も小さく、X 線ルミネセンスを観測することが出来なかった。 
その後シンチレータの研究は更に進み、CaF2:Eu シンチレータなどで X 線ルミネセンスが観測
された。しかし、光触媒反応を起こすためには発光強度が弱かった。 
そこで今回注目したのが、近年研究が進んでいる Eu2+と同時に Ce3+を同時にドープすること
で、発光強度が増大する研究である。本研究では、CaF2:Ce,Eu の作製とその評価を行い、さら
に光触媒とシンチレータを組み合わせた分散液への X 線照射実験を行なった。 
CaF2:Ce,Eu の微粒子作製に際して、作製法としてゾルゲル法を用いた。さらに最適濃度を確
認するためにドープ濃度を変化させ試料を作製した。ゾルゲル法で作製された試料中の Eu は、
CaF2中で 3 価の陽イオンとして存在している。これを目的である 500nm 以下の強い発光を得ら
れるようにするために、Eu3+を Eu2+に TCRA(Thermal Carbon Reducing-Atmosphre)処理とい
う還元処理を行った。蛍光・励起スペクトル測定を行い Ce,Eu イオンの最適ドープ濃度を検討し
た。また、今回の CaF2:Ce,Eu シンチレータでは、TiO2:N,F,Eu 光触媒と合わせて、X 線照射を
したところ、水素及び酸素と思われる気泡が発生することを観測することが出来た。 
本研究では新たなシンチレータの開拓とそのシンチレータと光触媒を合わせた分散液への X 線
照射で、水素及び酸素である可能性の高い気泡を観測した。この結果はこれまでにない非常に大
きな成果であり、このシステムが実際に機能することを示せたものであると考えている。そして
このシステムの実現へ向けた、大きな足がかりとなった。 
